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科学的な見方や考え方を育てる指導の工夫
-小学校理科における ｢エネルギー変換｣の教材としての可能性-
高原芳明A,渡部陽平A,堀之内裕子A,金万旭 A,金長善A,
河田有紀 B,吉岡勉 B,平山元士 B,稲田佳彦 C,柿原聖治 C,喜多雅一 C
(A岡山大学教育学研究科 B岡山大学教育学部附属小学校 C岡山大学教育学部)
小学校中学年B区分の学習内容を相互に関連付けて考えるための視点として ｢エネルギー変換｣を取り上げ,
これをキーワードにした教材開発と授業設計を行った｡岡山大学教育学部附属小学校の第4学年の児童を対象に
研究授業を行い,児童の変容を学習の記録や授業前後のコンセプトマップの記述をもとに分析した｡その結果,
児童の中には,既習事項である ｢光｣｢熱｣｢電気｣｢力｣とそれらがもたらす現象とを,相互に関連付けて考えよ
うとする反応が見られるようになった｡
キーワー ド;小学校理科,エネルギー変換,教材開発,授業実践
I. 研究の目的
本研究の目的は,小学校中学年B区分の学習内容
を相互に関連付けて考えるための視点として ｢エネ
ルギー変換｣を取り上げ,これをキーワー ドにした
教材開発と授業設計を行 うこと,また,授業実践を
通してその有用性を考察することである｡
小学校中学年では,自然の事物 ･現象を追及する
切り口として,｢比較｣や ｢関連付け｣が取り上げら
れている｡学習内容を見ると,例えば,第3学年に
おける ｢日光の当て方と物の明るさや暖かさとのか
かわり｣1)に見られるように,中学年における事物
や現象の比較,変化と要因の関連付けは一対一の対
応が中心である｡また,学習内容の配列や枠組みを
見ると,学習内容はそれぞれ個別に取扱われており,
単元や学年の枠を超えて相互の関連を図る取扱いは
あまりなされていない｡
児童が科学的な見方や考え方を構築していくた
めには,単に問題解決の活動を累積するだけでなく,
そこで得られた新しい考えを相互に関連させ,多面
的,総合的に捉えることが大切である｡そこで本研
究では,小学校中学年のB区分における学習内容を
相互に関連付けるための視点として ｢エネルギー変
換｣を取り上げ,実験と話し合いを中心とする授業
実践を行った｡実験をもとに話し合い,エネルギー
をキーワー ドとして結果を相互に結び付けて考える
ことで,事物 ･現象を多面的,総合的に見る力の基
礎を育てることができると考えた｡
Ⅱ.学習指導におけるエネルギーに関する現状分析
1 学習指導要領における取り扱い
① 小学校学習指導要領における取り扱い
小学校学習指導要領には,エネルギーに関する記
述は見られない｡指導内容の領域構成として,｢B区
分 物質とエネルギー｣が設定されており,各学年
において,エネルギーを背景とする事物 ･現象が指
導内容に位置づけられている｡各学年のB区分の指
導内容 (教科書における単元名)を表 1に示す｡な
お,他教科･領域の学習指導要領には,｢エネルギー｣
という言葉は見られなかった｡社会科では,生活や
産業を支える資源としての意味合いで｢エネルギー｣
が取扱われている｡
表1 B区分の指導内容
学年 指導内容 (単元名)
第3学年 ｢光をあてよう｣｢明かりをつけよう｣
｢じしゃくにつけよう｣
第4学年 ｢電気のはたらき｣｢もののかさと力｣
｢もののかさと温度｣｢ものの温まり方｣
第5学年 ｢てこのはたらき｣｢もののとけかた｣
｢おもりのはたらき｣
第6学年 ｢ものの燃え方と空気｣
｢水よう液の性質とはたらき｣
※ 単元名は東京書籍の教科書より抜粋 2)
- 9 -
高原 芳明 ･渡部 陽平 ･堀之内裕子 ･金 万 旭 ･金 長 善 ･河田 有紀
吉岡 勉 ･平山 元士 ･稲田 佳彦 ･柿原 聖治 ･喜多 雅一
② 中学校学習指導要領における取り扱い
中学校学習指導要領において,エネルギーに関す
る記述が見られるのは,第 1分野の目標及び内容で
ある｡学習指導要領の記述を表2に示す 3)0
表2 エネルギーに関する記述(中学校学習指導要領より抜粋)
第2 各分野の目標及び内容
〔第1分野〕
1 目標
(1)物質やエネルギーに関する事物 ･現象に
関する関心を高め,その中に問題を見出し意
欲的に追及する活動を通して,規則性を発見
したり課題を解決したりする方法を習得させ
る｡
(4)物質やエネルギーに関する事物 ･現象を
調べる活動を通して,日常生活と関連付けて
科学的に考える態度を養 うとともに,自然を
総合的に見ることができるようにする｡
2 内容
(5)物体の運動やエネルギーに関する観察,
実験を通して,物体の運動やエネルギーの基
礎について理解させるとともに,日常生活と
関連付けて運動とエネルギーの初歩的な見方
や考え方を養 う｡
(ウ)ェネルギーに関する実験や体験を通して,
エネルギーには運動エネルギー,位置エネ
ルギー,電気 熱や光などさまざまなもの
があることを知るとともに,エネルギーが
相互に変換されること及びエネルギーが保
存されることを知ること｡
③ 高等学校学習指導要領における取り扱い
高等学校学習指導要領において,エネルギーに関
する記述が見られるのは,理科基礎 ･理科総合A ･
理科総合B･物理 Ⅰ及びⅡ･化学 Ⅰ及びⅡ･生物Ⅱ･
地学 Ⅰ･理数物理においてである｡それぞれの教科
の特性に基づき,エネルギーに関するさまざまな指
導内容が位置づけられている｡最も多くの記述が見
られる理科総合Aでは,目標及び内容のほとんどす
べてに,エネルギーに関わる記述が見られる4)｡
このように,中学校 ･高等学校では,エネルギー
についての概念形成が発達段階を追って系統的に位
置づけられている｡また,自然の事物 ･現象とエネ
ルギーとのかかわりや日常生活とエネルギーとのか
かわりについて広範に学習することになっている｡
これに対して小学校では,エネルギーを背景とする
学習は位置づけられているものの,エネルギーにつ
いての概念形成は指導内容にはなっていない｡また,
指導内容は単元ごとに個別に扱われてお り,それぞ
れの内容を関連付けて扱う構成にはなっていない｡
2 エネルギーに対する小学生のイメージ
子どものエネルギーに対するイメージを把握す
るために,コンセプ トマップによる調査を行った｡
対象は,岡山大学教育学部附属小学校第4学年の児
童 37名である｡児童にとってコンセプ トマップを
書くのは初めての体験であったので,附属小学校の
先生にお願いして,事前に別のキーワー ドで練習を
してもらった｡
コンセプ トマップの分析から,子どもがェネルギ
ーから連想する言葉には,日常生活やテレビのアニ
メ番組などでよく耳にする身体や機械などに関する
ものが多いことが分かった｡また,社会科で学習し
た,生活や産業を支える電気 ･ガスなどのイメージ
が大きく影響していることも分かった｡3年生の理
科で学習した ｢光｣｢熱｣｢磁石｣を連想した反応は
見られなかった｡これらのことから,対象児童のエ
ネルギーに対するイメージは,さまざまな情報から
得た素朴概念を反映したものであり,自然科学的な
概念は形成されていないと考えることができる｡児
童のエネルギーに対するイメージをより自然科学的
な概念に近づける必要性が明らかになった｡
児童が記述したコンセプ トマップの例を図 1に,
記述された第一次の連想語 (キーワー ドに最も近い
ラベルの記述)を抽出分類した結果を表 3に示す｡
工
図1 エネルギーに関する児童のイメージ (事前)
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表3 エネルギーに関する児童のイメージ (第一次の連想語 事前のコンセプトマップの分析)
分類 言葉 記述数 分類 言葉 記述数
電気に関する言葉 電池 15 機械に関する言葉 辛.エンジン 9
電気 15 電化製品 4
ソーラー パネル 3 ロケット 3
ソー ラーカー 3 ロボット 2
水力発電 3 小計 18
電球 2 燃料に関する言葉 ガソリン.石油 6風力発電 ス 2
発電機 2 小計 8
充電 2 その他 エネルギー会社 9
プロペラカー 1 太陽 7
モー ターカー 1 下水道 2
小計 49 カロリー 2
身体に関する言葉 食事 12 力 1
体力 7 先生 1
体 5 風船 1
栄養 3 消費
運動(体育) 3 字音 1
その他 5 小計 25
Ⅱ 授兼の実際
1 単元 ｢エネルギーつて何だろう｣
2 単元目標
○ エネルギーについて興味 ･関心をもち,進ん
で実験や話し合いに参加することができるo
O エネルギーが移り変わっていくことを,実験
の結果に基づいて適切に表現することができ
る｡
○ 実験を通して,現象に対する働きかけとその
結果を関連付けて考えるとともに,エネルギ一一
はお互いにその姿を変えるとい う考えをもっ
ことができる｡
○ エネルギーには,熱 ･力 ･電気 ･光などさま
ざまな姿があることを理解することができる｡
3 単元について
① 学習内容について
中学年 B区分には,エネルギーを背景とする学習
内容として,｢光｣｢電気｣｢熱｣｢磁石｣が取り上げ
られている｡教科書ではこれらの学習がそれぞれ独
立した単元で構成されている場合がほとんどである｡
このような学習では,｢光｣｢電気｣｢熱｣｢磁石｣そ
れぞれに対する見方や考え方は育っても,学習指導
要領に言匝われている,｢自然の事物･現象に見られる
共通性や相互のかかわり,物質の性質や特徴,関係
などについての見方や考え方｣5) を育てることは難
しいのではないかと考えた｡そこで本研究では,壁
習事項を相互に関連付けて考えるための視点として
｢ェネルギー｣を取り上げ,エネルギーの変換を示
す実験と話し合い活動を学習の中心に位置付けた｡
実験の結果をもとに話し合い,エネルギーをキーワ
ードとしてこれらを相互に結び付けて考えることで,
事物 ･現象を統一的に見る力の基礎を育てることが
できると考えた｡
② ティームティーチングについて
今回の実践は,附属小学校の教諭を指導者として,
5人の大学院生によるティームティーチングの形式
で行った｡研究授業では, 大学院生の一人がTlと
して授業を進め,4人がTⅡとして,｢熱｣｢力｣｢電
気｣｢光｣が相互に変換される様子を示す 4種類の
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実験を児童とともに行った｡児童は 1つの実験ごと
に2グループずつ,合計 8グループに分けた｡4人
のTⅡは,それぞれが担当するグループごとの実験
と結果のまとめ,発表の支援までを担当した｡
ティームティーチングによるグループ別の実験
を授業に取り入れることの利点を次のように考えた｡
まず,グループ別の学習では,他グループ-の発表
を意識することで明確な目的意識をもって実験や発
表に取り組むことができること｡ また,その後の話
し合いでは,他のグループが担当した複数の実験結
果を結び付けて考えることができることである｡テ
ィームティーチングによる実験とその後の話し合い
を通して,エネルギーがさまざまな形に変換される
とい う考えをもたせるとともに,既習事項である
｢熱｣｢力｣｢電気｣｢光｣とそれらがもたらす現象を,
｢ェネルギー｣をキーワー ドに相互に結び付けて考
えることができると考えた｡
③ 実験と教材開発について
本単元で扱 う実験と教材の開発は,以下のような
基本的な考えに基づいて行った｡
O｢何のエネルギー｣が ｢何のエネルギー｣に変
換されたのかが,児童に分かりやすく理解され
ること｡
○ 条件と結果をできるだけ定量的に扱 うことが
できること｡
○ エネルギーを加える方法と変換されたエネル
ギーを調べる方法に,児童なりのアプローチを
工夫することができること｡
○ 必要に応じて他のグループが同じ実験を行い,
結果を確認することができること｡
○ 安全であること｡
このような基本的な考えに基づき,以下のような
教材を開発した｡教材の開発に当たっては,教育学
部の教官の指導を受けた｡また,小学校中学年にお
ける教材として適切かどうかについては附属小学校
の先生方のご指導をいただいた｡
O｢電気｣- ｢熱｣の実験
ニクロム線を乾電池につないだ時の発熱を観察
した｡発熱の大きさは,フォームポリスチレン
製の棒 (市販の隙間補修材)が溶けて切断され
るまでの時間を測定することで表現したD電流
の強さと発熱の様子とを関係付けながら実験が
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できるように,乾電池を複数用意した｡
O｢力｣ -→ ｢熱｣の実験
ペットボ トルに乾いた砂や水を入れ,それを振
ることによって生じる温度の変化を測定した｡
与える力の大きさは,ペットボ トルを振る回数
や時間で制御するよう助言した｡手の温度が中
の物に伝わることを避けるために軍手を用意し
た｡温度はデジタル温度計で測定した｡
O｢力｣ - ｢電気｣
モーターにプロペラをつけた発電機を用意した｡
発電している様子は電子オルゴールの音や LED
の発光で観察した｡プロペラに安定的に力を加
えるために水車も用意した｡
O｢熱｣ - ｢力｣
アルミニウム箔で作ったプロペラを,割 り箸に
固定した実験器具を用意した｡加える熱は,や
かんの口から出る湯気やス トー ブの熱などを利
用した｡高温のものを取扱 うので,安全の確保
には特に留意した｡
科学的な見方や考え方を育てる指導の工夫
表4 単元の構成
4 単元構成
学習活動と子どもの意識 教師の支援
吹ノ~■ヽ､1 ○イメージマップ ①エネルギーについて考えるo① ･子どものエネルギーに対するイメージを把握する〇発表やイメージマップをもと
･体の力のことかなo に,エネルギーを自然科学的な内容と
･ガソリンなどの,物を動かす燃料のことだよO それ以外とに分け,板書で整理するo
■ヽ_′ ･電気エネルギ-とか,光エネルギーとか聞いた事 ･本時で学習するエネルギーとして,
があるよo ｢電気｣｢力｣｢熱｣｢光｣を紹介するo
戻(3) ○エネルギーについて考えるo ② ･光電池の学習で,光が電気に変わった
･光電池は光を電気に変える事ができたねo こと,電気で車 (モーター)を動かす
･できた電気でモーターが回ったよo ことができたことを想起させるo
･鏡で光を集めるとあたたかくなったよo ･既習事項や生活経験を想起させ,他に
･他のエネルギーはどうかなo も変換できるエネルギーがあることに気付かせるo
他のエネルギーも姿を変える事ができるかな?
提示電気2 ① 力 -電気 ･クラスを4 (8)グループに分けグル
1 (参 電気-熱 -プごとにどの実験に参加するかを決めておくo光提示売払 ③ 熱 →力力3 ④ 力 →熱
エネルギーつて何だろう?
○エネルギーについて考えるo ③ ･エネルギーの変換を示す実験をするo
本 ･グループごとに実験に参加するo ･T.Ⅱは,子どの思考を支援するととも
時は23 ･分かったことを話し合 うとともに,他のグループ に,発表の支援までを行うo
に発表することができるよう準備するO〇分かつたことを発表しあう○ ･T.Ⅰはグループ間を巡視し,全体の進行を把握,調整する〇質問を促 など話 合いの活性
･実験をみんなの前で再現するなどして,結果を分 化を,T.Ⅱは発表を支援するo
かりやすく発表しあうo ･必要に応じて,双方向の変換が示されていなかった関係について演 実験を行い,｢電気｣｢力｣｢熱｣｢光｣を ｢エネルギー｣という視点で結び付けて考えることができるよう子どもの思支援するo
身の回りのいろいろな出来事が ｢エネルギー｣で結びついているよO
エネルギーは姿をいろいろに変える事ができるんだねo
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表5 本時案
5 本事案
4年は組 自然科学科 学習指導案 2月 15日水曜日 第 1.2校時
単元名 エネルギーつて何だろう
目標 エネルギーにはさまざまな姿があり,お互いにその姿を変えることができるという考えをもつと
ともに,光 .力.熱 .電気が示すさまざまな現象を,エネルギーを視点として関連付けて考えるこ
とができるo
学 習 活 動 指導の要点と留意点
1.本時のめあてをつかむ02,グループ別に,ある一つのエネル 〇本時で学習するのは,｢電気｣｢熱｣｢光｣｢力｣のエネルギーである
■ことを確認する○
○既習事項や日常生活の経験から ｢電気｣｢熱｣｢光｣｢力｣がお互い
に姿を変えている例を話し合 うことにより,本時のめあてをつかむ
ことができるようにする○
エネルギーが姿を変える様子を実験で確かめようo
体的には,以下の4つのめあてで実験を進めることを確認するo
･｢電気｣が ｢熱｣に変わる様子を確かめようo
･｢力｣が ｢電気｣に変わる様子を確かめようo
･｢熱｣が ｢力｣に変わる様子を確かめようQ
･｢力｣が ｢熱｣に変わる様子を確かめようo
各実験の担当のT2を紹介し,実験に関する指示や説明を行 うo
ギーを他のエネルギーに変える グループごとにやってみたい実験を選ぶことo
実験をする03.グループ別の実験でわかつたこ ･活動後に他のグループに自分たちの実験とその結果を発表するの
で,発表用ボー ドを使ってその準備をすることo
T2は,この後の実験とその後の発表の支援までを担当する○
Tlは,グループ別に活動の実態把握に努め,次のように関わるo
必要に応じてT2の補助をしたり実験の安全を確保したりするo
発表ボー ドにまとめる段階では,どのグループがどのような発見を
したのかを把握しておくo
実験結果の発表では,次のような点に留意するo
同じ実験をしたグループの発表は,まだ発表されていない内容や,
異なる結果などを中心とするO
とを発表し合い,話し合う04. 学習のまとめをする.○ グループでの実験を再現するなどして,分かりやすく発表するo
T2は必要に応じて発表や再現実験の補助に入るo
エネルギーがさまざまな現象に総合的に作用しているというイメ
ジをもっことができるよう次のような点に留意するo
･発表が終わるごとに ｢何が何に変わつたか｣を明確にし,エネルギ
-の変換の様子を関連付けながら板書するo
相互に変換される例や連続的に変換される例に着目し話し合いを深
めることで,実験の結果を,エネルギーを視点として関連付けて考
えることができるようにするo
熱,九 電気 光がすべて一つにつながって変換されるような実験
を提示することで,同じもの (エネルギー)がそれぞれ別のものに
姿を変えているという認識をもっことができるよう支援するo
各臥 分かった事を自分の言葉でノー トにまとめるよう伝える○
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表6 グループごとの指導案 (例 ｢電気｣- ｢熱｣の変換を示す実験)
学習活動と子どもの意識 教師の支援
1 日常生活の中での ｢電気-熱｣の変換の例を想起す
る｡実験のめあてを把握する｡
･電気ス トー ブ
･こたっ
･熱帯魚のヒーター
･電気が熱に変わったんだね｡
･電気は作ることができるんだね｡
･いろいろな方法を試してみよう｡
2 実験を行い,わかったことを話し合う｡
･フォームポリスチレンの棒が溶けて切れたよ｡
･ニクロム線が赤くなっている｡
･電池をたくさんつないで見たい｡
･電池をたくさんつなぐと早く溶けたよ｡
4 発表する
･何を確かめる実験か
･実験装置の図
･結果
･分かったこと
･分からなかったこと
･感想
○くらしの中でも身近に見られるエネルギー変
換であることに気づかせる
･みんなのくらしの中で,電気が熱に変わる様子
を見たことはないかな｡
○ニクロム線を使った発熱の実験を演示し,実験
のめあてを把握させる｡
･変化したエネルギーは何と何かな｡
･電気が熱に変わっていることをいろいろな
方法で確かめよう｡
○発熱 したニクロム線 とターミナルに触れない
よう指示する｡
○いろいろな結果が得られるよう必要に応 じて
助言し,結果の変化に気づかせる｡
･もっと早く切ることができるかな｡
･他のものも切ることができるかな｡
･電池のつなぎ方を変えてみたらどうかな｡
○結果をできるだけ数値で記録することができ
るよう,ス トップウオッチや記録用紙等を用意
しておく｡
･結果を記録しておこう｡
○結果をまとめ,他のグループに発表することが
できるよう支援する｡
･発表者の分担 ･演示実験者の分担
･発表ボー ドの書き方 ･質問-の対応
･発表練習
○メンバー全点で役割を分担する｡また,全員の
意見が発表に反映されるよう配慮する｡
○分かりやすい発表ができるよう支援する｡
･実験を演示するC
･質問を促す｡
実験装置
ニクロム線に電流を流し,発熱 したニクロム線でフォームポリスチレンが溶けて切断されるまでの時間を
測定する｡フォームポリスチレンはニクロム線に斜めに立てかけ,さわらないように指導する｡(安全のた
め 条件統一のため)電池と電池ボックスはたくさん用意し,子どもの必要に応じてつなぎ方を自由に工
夫することができるようにする｡また,フォームポリスチレン
の他に熱で溶かして切断することのできるものを数種類用意し
ておく｡
準備物
･発熱装置 (ニクロム線 ター ミナル)･フォームポリスチレン
･みのむしクリップ付導線 ･乾電池 電池ボックス
･ストップウオッチ ･記録用祇
･ろうそく 氷 等
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6 授業の様子
Ⅳ 考察
1 研究授業後の検討会から
｢力｣から ｢電気｣-の変換を確かめる実験Q
電気が力に変わることは,4学年で既に学習している｡
実験を通して,力を電気に変えることができることを知り,
子どもたちは驚いていた｡使っているのは ｢電子オルゴー
ル｣｡
この段階では,｢プロペラを回すとオルゴールが鳴る｣と
いう現象そのものに興味を持ち実験に取り組んでいた｡
この段階では,プロペラに加える力とオルゴールの鳴り
方の関係に着目始め,力の加え方をいろいろに変えてオル
ゴールの鳴り方の変化を確かめている｡分かったことはワ
ークシー トに記入しておき,発表の際に役立てるよう助言
した｡
プロペラに与える｢力｣として,指で動かすだけでなく,
水車を使った実験装置も用意した｡
発表の段階o実験の結果を図や表を使って分かりやすく
発表することができていた｡
黒板の右側に見える図は,｢電気｣｢光｣｢力｣｢熱｣それ
ぞれ移り変わり (変換)を示す図｡発表を通して,他のグ
ルーブに自分たちの実験の結果を伝えることができれば,
確かめた実験を矢印でつなぐことができる｡実験や発表を
支える子どもたちのモチベーションの一つになっていた｡
子どもたちの実験では扱わなかった,｢力｣から ｢光｣-の
変換を示す実験を TIが演示している｡使用しているのは火
打石の一種｡石をこすり合わせると光を発する｡
自分たちの実験では明らかにならなかったところにも,移
り変わりがありそうだという子どもの予想を確かめることが
できた｡ここでの ｢それ,熱くないの?｣という子どもの発
言は,｢光｣｢力｣｢熱｣の3つのエネルギーを相互に関連付け
た考えに基づくものと捉えた｡
を交えて,検討会を行ったCまた,指導助言者とし
て岡山県教育センターの山崎光洋指導主事を迎え,
研究授業後,授業者 ･大学教員 ･附属′J､学校教諭 指導を仰いだO検討会での討嵩の概要は以下の通り｡
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○ 授業者反省
･授業時間が休憩をはさんで120分近かった｡子
どもの集中力の持続を考えると,本時の内容を
一度に扱うことには無理があったo
･子どもたちは,実験,話し合い,発表それぞれ
に意欲的に取り組んでいた｡
･自分のグループの実験結果はよく理解すること
ができていたが,他グループの発表を通してそ
の結果を納得することは難 しかったようだった｡
他グループの発表を聞いている時の,｢自分たち
もしてみたい｣とい う子どものつぶやきが,そ
のことを物語っていたと思う｡
○ 指導講評
･実験,話し合い,発表にはそれぞれ別のねらい
がある｡今回のように,1回の授業でそのすべ
てを満足させることには無理がある｡単元の構
成を改善する必要がある｡
･今回の授業では ｢体験｣と ｢理解｣2つのねら
いが混在していた｡｢体験｣は,後々の理論の組
み立てに役に立つ｡4学年の発達段階や,5,6年
生に位置付けられている B区分の学習内容を考
えると,｢体験｣を中心にすえた授業の方がよか
ったのではないかQ
･自分たちが取り組んでいない実験の結果を,発
表を通して理解することは4学年の児童には難
しい｡すべての実験を体験することができるよ
うにするか,他グループの実験を追試すること
ができるような授業形態を工夫する必要がある｡
･中学年は,試行錯誤 しながら考えを生み出して
いく発達段階｡現象相互を関連付けて概念を構
築することはかなり高度な内容になる｡
･エネルギーの概念を小学校段階でも扱 うべきで
あるという考えは間違っていない｡この授業を
4学年で扱 うことの意味を考えるべき｡概念的
な考え方がまだ十分できない4学年でこの学習
をあつかうなら,何を,どのように変えればよ
いかが今後の課題になる｡
2 学習のまとめ ･コンセプ トマップの分析から
児童が記述した ｢学習のまとめ｣とコンセプ トマ
ップを分析し考察した｡｢学習のまとめ｣の例を図2
に,コンセプ トマップの例を図3に,コンセプ トマ
ップの記述を授業前後で比較した結果を表7に示す｡
｢学習のまとめ｣には,エネルギーが変換される
様子を自分の言葉でまとめることができていたもの
図2 ｢学習のまとめ｣の例
図3 エネルギーに関する子どものイメージ (事後)
表7 コンセプトマップの分析
ラべ エネルギーに関する パスの数
′レ数 ラベル数と割合 (1人あたりの平均)
事前 695 72 (10%) 0.8
が多かった｡｢電気｣｢力｣｢光｣｢熱｣の関係につい
ては,大半の児童が既習事項と本時の実験の結果を
組み合せて矢印で結ぶことができていた｡｢分かった
こと･もっと調べてみたいこと｣には,本時までで
明らかにならなかった関係 (矢印で結べなかった関
倭)について調べてみたいという感想も見られた｡
コンセプ トマップの分析からは,事前に多く見ら
れた身体や機械に関するラベルが減っていることが
分かった｡ラベル総数の減少とエネルギーに関する
ラベル数の増加は,授業を通して,児童のエネルギ
ーに対するイメージがより自然科学的なもの-と焦
点化されたことを示していると考えられる0-万,
パス (環状方向の結びつき)の数には有意と思われ
る変化は見られなかった｡これは,自分のグループ
の実験とその結果を理解することはできたが,それ
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と他グループの発表を結び付けて一つの概念を導き
出すまでには至っていないことを示すものと考える｡
検討会での,中学年の発達段階に関わる指摘を裏付
ける結果となった｡
3 総合的な考察
本研究では,小学校中学年B区分の学習内容を相
互に関連付けて考えるための視点として ｢エネルギ
ー｣を取り上げ,これをキーワー ドにした教材開発
と授業設計を行った｡4学年の発達段階という視点
から,さまざまな課題が明らかになった授業実践で
あった｡しかし,｢エネルギー｣という言葉に対する
子どもの素朴概念を,より自然科学的なもの-と焦
点化することができたこと,エネルギーという言葉
を使って既習事項を相互に関連させて考えることが
できるようになったことは,一つの成果であると考
えている｡これらの成果は,例えば,第6学年での
｢電流のはたらき｣の学習で,｢磁石｣｢電気｣｢熱｣
などを相互に関連付けながら,電流のはたらきを追
求する時などに生かされると考えている｡本実践を
第4学年に位置付けた意義を確かめるためにも,対
象児童の追跡調査をぜひ行いたいと考えている｡
小学校理科の学習で,エネルギーをキーワー ドに
して単元ごとに異なる学習内容を相互に関連づけて
考える習慣をつけるためには,4年生か5年生の初
期までにエネルギーをキーワー ドにしたものの見方
を体験させておく必要がある｡そうすることで,高
学年での理科学習の時に,関連づけの能力を生かす
ことが可能になるoただし,4年生でエネルギ一変
換を扱 うときには,発達段階を考慮して,児童が直
接実験 ･体験を行なえる授業構成をとることが大切
である｡適切な授業形態が実現できれば,学習内容
の相互関連づけに ｢エネルギー変換｣を有効に活用
することができるのではないかと思われる｡
本実践は,大学院の授業の一環として,いわば実
験的な研究授業として行われた｡大学院において学
んだことを実践の場で生かす機会として,また,揺
業実践を経なくては得られない示唆を得る機会とし
て,たい-ん貴重な経験であった｡ご指導いただい
た教育学部理科教育講座の先生方に感謝の意を表し
たい｡また,附属小学校の先生方には,研究授業の
場をお与えいただいただけでなく,指導案検討や教
材開発に際して,終始熱心にご指導いただいた｡心
からの感謝の意を表したい｡
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Abstract:
Attempts were made to correlate learning contents with each other in the physical science of elementary school
science. The authors approached this subject from the energetic viewpoint. We developed some materials
and designed an instruction, based on the 'energy conversIon.' One author conducted a science class to the
fourth graders of elementary school attached to Okayama University. Then we made an analysis of the
children's records oflearning in class, and used a concept mapping. In this survey, it was found that some of the
pupils tried to associate 'light', 'heat', 'electricity', and 'force' with some phenomena that were brought about
from these concepts.
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